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@ Faseroptischer Polarisator 

Die Erfindung betrifft einen faseroptischen Polarisator mit 
einem hohen Polarisationsgrad fur einen einweltigen Licht- 
wellenleiter (Monomodefaser). Dieses wird erreicht durch 
eine tangential an den Uchtwellenleiter angeschliffene 
Oberflache, auf die eine dielektrische Schicht und ein Me- 
tallfilm aufgedampftsind. 
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!•/ Faser optischer Polarisator, bestehend aus einem ein- 



welligen Lichtwellenleiter mi t einem Kern und einem Mantel 
der in einem Teilbereich eine tangential zum Kern liegende 
Oberflache besitzt, die von einem Metallf ilm iiberzogea 
1st, dadurch gekennzeichnet , dafc zwischen der Oberflache 
(l4) und dem Mantelfilm (30) mindestens eine dielektr is che 
Schicht (20) angeordnet ist mit einer optischen Dicke , die 
in Kombination mit dem Metallf ilm (30) eine wesentliche 
Dampfung einer Polarisa t ionsr ichtung des 
Lichts erzeugt. 

2* Polarisator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Oberflache (14) entstanden ist durch im vesent- 
lichen tangentiales Anschleif en eines gekriimmten Licht- 
wellenleiter 3 . 
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3» Polarisator nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
geketinzeich.net, daft die dielektr is c tie Schicht (20) und/ 
bder der Metallfilm (30) aufgedampft sind. 

05 ^» Polarisator nach einetn der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft die dieelektriache Schicht 
(20) Kalziumf luorid (CaP_) und/oder Magnesiumf luorid 
(MgP 2 ) enthalt. 

10- 5 • Polarisator nach einera der vorhergehenden Anspriiche, ~ 
dadurch gekennzeichnet, daft der Metallfilm (30) Aluminium 
enthalt • 

6* Polarisator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die dielektrische Schicht (20) 
einen Brechungs index besitzt gemaft der Pormel 

2 

n 

2 > ! 

1 + n 2 / <n") 2 
e 

bei der n" den Imaginarteil des Brechungsindexes des Me- 
tallfilm(30) bezeichnet, n e = ft /(2<T) den effektiven 
Ausbreitungsindex der Grundwelle des Lichts im Lichtwel- 
lenleiter, ft bztft X die Ausbr eitungskonst ant e bzw. die 
Wellenlange der Grundwelle angibt* 

7» Polarisator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Polarisat ions grad von 
mindesten 99*99# vorhanden ist. 
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8. Polarisator nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichne t , daft die dielektrische Schicht (20) 
eine Dicke 0,5ym besitzt. 
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"Faseroptischer Polar isator" 

Die Erfindung be.tr if ft einen f aseroptischen Polar isator 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 



Ein derartiger Polarisator ist bekannt aus der 
DE-OS 30 11 663. DerartigePoIarisatoren lassen bei dem 
Lichtwellenleiter lediglich eine Polarisationsrichtung der 
Grundwelle des iibertragenen Lichts passieren. Die Unter- 

10 driickung (Dampfung) der nicht ubertragenen Polarisations- 
richtung wird gekennzeich.net durch den Polarisationsgrad 
des durchgelassenen, polarisierten Lichts. Derartige 
faseroptische Polar isatoren werden fur vielfaltige Anwen- 
dungen benotigt , z.B. fur faseroptische Sensoren, fur 

15 spezieLle Komponenten der optischen Nachrichtentechnik, 
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wie z.B- fiir optische Richtungs leitungen t sowie fiir Anord- 
nungen der koharenten optischen Nachr ichtent echnik. 

Der bekannte faseroptische Polarisator besteht aus einem 
05 einwelligen Lichtwellenleiter , der auch Monomodefaser 

genannt wird, an dessen Mantel, tangential zum Kern, eine 
im wesent lichen ebene Oberflache angeschliff en ist. Auf 
dieser Oberflache 1st ein Metallf ilm auf gebracht • Dieser 
Polarisator besitzt in nachteiliger Weise lediglich einen 
IO geringen Polarisationsgrad • 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen gat tungsg emaften 
Polarisator dahingehend zu verbessern, dafi ein hoher Po- 
larisations grad erreichbar ist und daft ein derartig'er 
15 Polarisator in wir tschaf tlicher Weise herstellbar ist, 

Diese Aufgabe wird gelbst durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen sind den Unter anspriichen 
20 entnehmbar. 

Die Erfindung wird ira folgenden anhand eines Ausf uhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf eine schematische Zeichnung 
naher erlautert. Die Pigur zeigt einen Langs sennit t durch 
25 einen erf indungsgemaften Polarisator. 

Der dargestellte einwellige Lichtwellenleit er 10, z.B. 
eine Monomodefaser aus dotiertem und undotiertem Quarz- 
glas, besitzt eine Faserachse 11 (optische Achse), einen 
30 lichtf iibr enden Kern 12 mit einem Durchmesser von ungefahr 
k\xm - 10 vim. 
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05 



10 



und einen den Kern 12 umgebenden Mantel 13 mit einem 
Aufiendurchmesser von ungefahr 100 - 150um. Der Lichtwel- 
lenleiter 10 1st in einem gekrummten Zustand dargestellt 
mit einem Krummungsradius R von ungefahr Ira. In diesem 
Zustand 1st an dem Lichtwellenleiter tangential eine im 
wesentlichen ebene Oberf lache 14 angeschlif t en, die den 
Kern 12 zumindest beruhrt. Durch einen im Vakuum ausgefiihr, 
ten Aufdampfvbrgang sind zumindest auf der Oberf lache 14 
mindestens eine dielektrische Schicht 20 und mindestens 
ein Metallfilm 3 0 entstanden. Der Abstand zwischen der 
Faserachse 11 and der Oberf lache 14 1st so gewShlt, dafl im 
Kern 12 g.efUhrtes Licht in die dielektrische Schicht 20 
eingekoppelt wird. 

15 Die Wirkungsweise der Erfindung beruht darauf , dafl sich an 
der Grenzflache zwischen der dielektrischen Schicht 20 und 
dera Metallfilm 30 eine Oberf lachenwelle ausbildet . Diese 
Oberflachenwelle hat eine transversal-magnetische Polari- 
sationskomponente (TM-Polarisation), die stark verlust- 
behaftet ist. Wenn die Ausbreitungskonstante dieser Ober- 
flachenwelle gerade gleich der Ausbreitungskonstante der 
Grundwelle des in dem eihwelligen Lichtwellenleiter geftibr- 
ten Lichts enspricht, entzieht die Oberflachenwelle der 
TM- P olarisierten Grundwelle sehr viel Energie, die im 
25 Metallfilm 30 absorbiert wird, so dafl dieser Vorgang 

schlieQlich zu einer nahezu vollstanaigen Absorption der 
TM-polarisierten Grundwelle fuhrt. Lediglich die transver- 
sal-elektrisch'e Polarisations- komponente (TE-Polarisa- 
tion) der Grundwelle des Lichts wird nahezu verlustfrei 



20 



30 



Zl t sl2l leitetV S ° 8eWUnSChte p °Iarisatorwirkung 



3NSCX3CID: <DE 330S104A1 I > 



- 7 - 



3305104 

UL 83/21 



In einem ungestorten Lichtwellenleiter breitet sich die 
Grundwelle des Lichts in axialer Richtung mit der Ausbrei- 
tungskons tanten B aus entsprechend dem Ausdruck exp 
(-jBz)(z = axiale {Coordinate). Dabei ist der Grundvrelle 

05 ein effektiver Brechungsindex n g = B/k zugeordnet, rait der 
Wellenzahl k = 2 'tT/JL des freien Raumes , d.h. dem Vakuum 
(jc= Wellenlange des Lichts im Vakuum). Die Oberf lachenwe lie 
an der Grenzflache zwischen der dielektr ischen Schicht 20 
und dem Metallfilm 30 hat dann die gleiche Ausbr eitungs- 

lO konstante, wenn der Brechungsindex «* 2 q der die:l - e ^ ctr ischen 
Schicht 20 gewahlt wird gemaB der Forme 1 

2 

2_ 2 n e 

n 20 * n a = * 1 

15 1 + n 2 /(n») a 

e 



bei der n" den Imaginartell des komplexen Br echungsindexes 
des Metallfilmes 30 bezeichnet. 

20 

Bei einer diinnen dielektrischen Schicht der Dicke O t 5nm 
wird der Brechungs- 
index n 0rt kleiner als ti.. gewahlt. 
20 a 

25 In dem Ausf iihrungsbeispiel ist ein Abstand von ungefahr 

5|*m zwischen der Faserachse 11 und der Oberf lache Ik vor- 
handen. Die auf gedampf te dielektr ische Schicht 20 aus CaP^ 
besitzt eine Dicke von 0 t 15pni und einen Brechungsindex von 
n 20" 1 -39* Der Metallfilm 30 besteht aus auf gedampf tern 

30 Aluminium. Dieser Al-Metallf ilm besitzt bei Licht mit 

einer Vakuum-Wellenlange X = O t 85vim einen Imaginartell 
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n ii - 7,15 des Brechungs indexes , so daft sich bei einem 
effektiven Br echungs index n = 1,456 der Grundwelle in 
einer Quarzglasf aser n.. = 1.427 ergibt. 

05 Bei einer Schichtdicke der Schicht 20 von nur 0,15nni 

sollte n on etwas kleiner sein, so daft = 1.39 eine gute 
Wahl darstellt. 

Ein derartiger, Polarisator besitzrt eine TE-Dampfung von 
10 weniger a Is- ldB und eine TM-Dampfung von mehr als 40 dB, 
was einem Polar isat ions grad von besser als 99,99% ent- 
apricht. 

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel be- 
15 schrankt, sondern ist auf weitere Ausf uhrungsbeispiele 

anwendbar , z^B. auf einen Lichtwellenleit er , dessen licht- 
fuhrender Kern beztiglich der Paserachse so exzentriach 
angeordnet ist t daft auf ein Anschleifen der Oberflache 
verzichtet werden kann. 

20 
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